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Se analiza la relación entre la investigación pública y el desarrollo de la industria de biotecnología, en base al estudio del caso de la Comunidad Valenciana. Se pone en evidencia la brecha existente entre el relativamente alto desarrollo de la investigación en biotecnología en el sector público y el débil desarrollo de la industria biotecnológica en la región y se aportan datos empíricos de los efectos de la “alocalización” de la I+D regional sobre la innovación industrial. Se constata también la “alocalización” de las relaciones investigación-industria, lo que cuestiona el papel de las comunidades locales de conocimiento en los sistemas regionales de innovación y en los nuevos sectores dependientes de la ciencia, más aún en el caso de una región de baja capacidad de absorción. Se ponen en duda, así mismo, algunos supuestos utilizados en la formulación de las políticas regionales de ciencia e innovación, basados en la cosmovisión de que el desarrollo tecnoeconómico tiene lugar de manera automática, como el que las mejoras en I+D, por sí mismas, activarán de algún modo las iniciativas innovadoras en el sector privado. De hecho, este articulo muestra la evidencia empírica de que un alto nivel de investigación no es una condición suficiente para activar el sistema regional de innovación en biotecnología; si se quiere corregir sus deficiencias, es necesario integrar el apoyo a la I+D con otras muchas acciones.






El desarrollo de la biotecnología constituye una actividad particularmente ilustrativa del riesgo potencial de pérdida de peso de la industria europea en favor de la americana. Mientras que el censo de empresas de biotecnología en EEUU en el 2003 era de 1500, Alemania contaba con 350, el Reino Unido con 334 y Francia con 246. Símbolo de la competitividad americana en este sector es el hecho de que California concentre el 25% de las empresas de biotecnología, cantidad que supera la de cualquier país europeo (Fontagné, L. Et al, 2004). En este sentido, la bibliografía muestra las diferencias existentes entre el dinamismo e intensidad con que el desarrollo de la biotecnología se da en los EEUU y lo que ocurre en Europa (Prevezer, 2001). Los principales factores que explican este mayor dinamismo del desarrollo de la industria de biotecnología en los EEUU son, entre otros, una fuerte base científica, tecnológica e industrial, mayor facilidad de acceso a la financiación (capital riesgo), un enfoque diferente de la protección de los derechos de propiedad industrial, un entorno regulador menos restrictivo, pautas diferentes en la financiación de la investigación pública, una buena integración de la investigación y la enseñanza, y una mayor facilidad para el intercambio de información entre las universidades y las esferas empresariales (Orsenigo, 2001; Owen-Smith et al, 2002). 
En Europa el desarrollo de biotecnología ha seguido pautas claramente diferentes. En los países líderes europeos, como Francia o Alemania, donde el sector de biotecnología, después de algunos problemas iniciales, ha tenido un desarrollo relativamente rápido, el papel de la administración pública (especialmente en el nivel regional) ha sido determinante. En ambos casos, el compromiso de los gobiernos ha hecho posible la creación de clusters regionales de biotecnología y redes especializadas (Swann & Prevezer, 1996; Müller, 2002) orientadas principalmente a facilitar las relaciones entre la investigación, la empresa y la administración, mediante programas específicos para financiar e involucrar a los actores claves (ejemplos de estas actuaciones han sido Genopole en Francia y BioRegio en Alemania) (Dohse, 2000). En uno y en otro caso ha sido esencial vencer la tradicional falta de comunicación y coordinación entre los diferentes actores sociales, dada la importancia que el intercambio de información y de conocimiento tiene en las redes de innovación en general (Etzkowitz, et al., 1997) y más específicamente en el sector de la biotecnología (Pray, 2001; Giesecke, 2000; Peters et al., 1998). Además, puede decirse que, aunque existen condiciones para el nacimiento de compañías de biotecnología en Europa, su desarrollo posterior presenta dificultades (Lemarie, et al., 2001). 
En España el desarrollo del sector de la  biotecnología (Díaz et al., 2002) presenta todas las debilidades típicamente europeas ya mencionadas. Pero, además, muestra una tasa mucho más baja de creación de nuevas empresas que la que se da en países como Francia o Alemania, cuyo sector de biotecnología está basado, en su mayor parte, en la diversificación de empresas ya existentes en sectores relacionados, como por ejemplo Farmacia. Esto coincide con los resultados de Breschi et al. (2003), que liga la dinámica de la diversificación industrial a la presencia de sectores de conocimiento relacionado, y explicaría, en cierta medida, las dificultades que se dan en España para el desarrollo de este sector emergente.
Un área de primordial atención en este sector, en los últimos años, ha sido el análisis de las relaciones entre la investigación pública y la industria. La mayor parte de estos análisis han estado focalizados en determinar las diferencias existentes entre las pautas de comportamiento en los EEUU y en otros países, incluidos los europeos (Audretsch & Stephan, 1996; Pray, 2001). En línea con lo expuesto, el presente artículo incide en la relación entre la investigación pública y el desarrollo del sector industrial de biotecnología en Comunidad Valenciana. El análisis realizado se ha efectuado en base a los datos obtenidos mediante encuesta a los grupos de investigación de universidades y otras instituciones públicas de investigación y a las empresas que centran su actividad en el campo de la biotecnología. El conjunto de grupos y empresas estudiados abarcan la casi totalidad de la actividad en biotecnología que se da en la región. 
El análisis aporta datos empíricos de los efectos de la “alocalización”​[1]​ de la I+D regional sobre la innovación industrial. También pone en evidencia la distancia existente entre el relativamente alto desarrollo de la investigación en biotecnología del sector público y el débil desarrollo de la industria biotecnológica en la región.
El análisis cuestiona supuestos fundamentales en la formulación de las políticas regionales de ciencia e innovación. Así, la “alocalización” de las relaciones investigación-industria observadas plantean dudas sobre el papel asignado a las comunidades locales de conocimiento en los sistemas regionales de innovación y en los nuevos sectores dependientes de la ciencia, más aún en el caso de una región con baja capacidad de absorción. Además, la dimensión supra-regional de la investigación pública localmente financiada tiene implicaciones importantes para la política regional, que tiende a estar basada en modelos lineales y autónomos de desarrollo científico-tecnológico. En efecto, los datos ponen en evidencia la idea basada en el modelo lineal de innovación, de que las mejoras en I+D, por sí mismas, activarán, de algún modo, la actividad innovadora en el sector privado. De hecho, este articulo muestra la evidencia empírica de que un alto nivel de investigación no es una condición suficiente para activar el sistema regional de biotecnología, si se quiere disminuir sus deficiencias es necesario integrar el apoyo a la I+D con otras acciones. 

2. Metodología
El estudio que se presenta está basado en el análisis de datos estadísticos y de una encuesta realizada en el año 2001 a grupos de investigación y empresas de biotecnología de la Comunidad Valenciana​[2]​.
La identificación del conjunto de grupos que centran su actividad en torno a la biotecnología ha sido fruto del siguiente proceso: mediante el análisis de las web institucionales de las universidades y otras instituciones de investigación, de sus memorias de investigación publicadas y de la información proporcionada por la entidad responsable de la política científica en el gobierno regional, se han detectado las entidades en las que se desarrolla actividad de I+D en biotecnología y, en una gran parte de casos, qué grupos son los que están involucrados en estas actividades. Esta primera información ha sido contrastada por los órganos de gestión de I+D de las instituciones a las que pertenece cada grupo, que, además de ratificar los grupos activos, proporcionaron información sobre otros no identificados en la etapa previa. Siguiendo la metodología descrita, se identificaron 188 grupos. Con posterioridad a la recogida de información, un panel de expertos revisó la información recibida y colaboró con el equipo de trabajo en la agregación de los grupos por áreas socioeconómicas. 
Finalmente, se remitió a los responsables de los grupos por correo electrónico un cuestionario para recabar una información más exhaustiva sobre el grupo. El cuestionario recoge datos relativos a la identificación del grupo, a sus líneas de investigación, a sus recursos humanos y materiales, a su actividad investigadora (últimos cinco años), a su producción científica y técnica (últimos cinco años), y al ámbito e intensidad de sus relaciones. El grado de colaboración por parte de los responsables de los grupos ha sido alto, se obtuvo el 90% de respuestas válidas.
El proceso de identificación de las empresas de biotecnología radicadas en la Comunidad Valenciana se ha realizado partiendo de dos fuentes básicas de información: por una parte de la documentación existente sobre el sector (ASEBIO, 2001), y, por otra de los investigadores, que desarrollan su actividad en el seno de las universidades de la Comunidad Valenciana y que, directa o indirectamente, conocen  las empresas que desarrollan actividades en este campo. El resultado de este proceso fue localización de 11 empresas, de las que solo 9 han resultado realmente significativas. A estas 9 empresas se les pasó una encuesta mediante entrevista personal con el gerente de cada una de ellas. La encuesta hacia referencia a las características societarias de la empresa, a su campo específico de actividad, a sus recursos humanos, a su facturación y mercado, a su actividad investigadora y a las pautas seguidas en sus procesos de innovación.

3. Características del desarrollo de la biotecnología en la Comunidad de Valenciana 
   3.1 La Comunidad Valenciana en el contexto español.
En términos socioeconómicos, la Comunidad Valenciana (CV) se puede considerar una región periférica en el contexto de la Unión Europea (UE). Genera un Valor Añadido Bruto (VAB) que supone en 2001  alrededor del 9,7% del total nacional y se sitúa en la cuarta posición entre las comunidades españolas. Su estructura económica se caracteriza por el predominio de los servicios, que suponen un 64,5% del VAB, seguidos por la industria (22,8%), la construcción (10%) y el sector primario (2,6%). Dicha estructura es similar a la del conjunto de España, aunque difiere ligeramente de ella por el mayor peso relativo de la industria y por la menor importancia de los servicios no destinados a la venta. Dentro del contexto español, se configura como una de las zonas más industrializadas del país, junto a las regiones de Madrid, Cataluña y el País Vasco. La población ocupada muestra una estructura similar: el sector servicios genera un 58% del empleo; el 24% corresponde al sector industrial; el 12% a la construcción y el 4% al sector primario (INE, 2002a). 
El número total de empresas de la CV se ha mantenido en un porcentaje próximo al 10% del total nacional en los últimos años. Al igual que ocurre en el conjunto de España, el tejido empresarial de la CV está formado principalmente por empresas pequeñas y su distribución por tamaño es muy similar a la del resto del Estado. Sólo un 0,86% de ellas tiene más de 50 empleados. La principal diferencia se observa en el segmento de empresas de más de 1.000 trabajadores, donde el porcentaje en la CV (0,01%) es la mitad que en el conjunto de España. Por otra parte, el 50,6% de las empresas de la CV son sin asalariados, cifra ligeramente inferior al 53,3% del promedio de España (INE, 2002b).
La economía valenciana se basa en sectores industriales tradicionales, como el juguete, los plásticos, el textil y el calzado, el mueble o el cerámico, y tiene pocas empresas relacionadas con sectores como el farmacéutico, biomédico, químico, de las telecomunicaciones u otras industrias semejantes. La poca presencia de este tipo de empresas basadas en la ciencia (Pavitt, 1984), hace que la diversificación hacia sectores intensivos en conocimiento (como el de biotecnología) sea más difícil. Esta situación de la CV refuerza la tradicional falta de intereses comunes entre el sistema público de investigación y los sectores empresariales, así como la falta de demanda de I+D desde la industria regional.

El análisis de la cualificación de los ocupados por sectores productivos muestra que , en 2001, la proporción total de empleados con estudios universitarios en la CV era del 8,9%, mientras que en España este porcentaje se situaba en el 10,9% (Mas et al., 2004). La proporción de titulados superiores es claramente inferior a la media nacional en los sectores industrial (3,1 frente al 5,5%) y de servicios de venta (9,5 frente a 11,5%) y algo inferior en construcción y energía. Por lo que respecta a la cualificación de los empresarios, apenas el 16% tenía estudios universitarios, porcentaje algo menor al de la media española, y que sitúa a la región en el puesto 13 entre las Comunidades Autónomas españolas en este aspecto (Pérez y Serrano, 1998).
El gasto en actividades de I+D, que es uno de los principales indicadores del esfuerzo tecnológico de una región, supuso en 2001 el 7,2% del total nacional, valor del mismo orden de magnitud que el número de investigadores (7,8%) y el personal empleado en I+D (7,9%). En relación al PIB, el gasto en actividades de I+D de la CV supuso el 0,7% mientras que en el resto de España esta cifra fue del 0,96%. Además, si se analiza la distribución de este gasto por agentes, destaca el poco peso que las empresas tienen en la CV, en 2001 ejecutaron tan solo el 29% del gasto total, mientras que el conjunto de empresas españolas ejecutaba el 53%. Por el contrario, el peso de las universidades en la CV es considerablemente mayor que en el resto de España (52% frente al 30%). Por lo tanto, esta primera aproximación a los datos muestra que dos de los principales problemas que afectan a España, como son el escaso esfuerzo en I+D y la modesta contribución de las empresas a este esfuerzo, son aún más acusados en la CV. (INE, 2002c)
El gasto en innovación que realizaron las empresas de la CV en el 2000 es algo mas de 800 millones de euros. Ese valor sitúa a la CV en el cuarto puesto entre las CC.AA, y su magnitud sólo representa el 8% del total nacional. Si analizamos las 3 primeras CC.AA. en este ranking (Cataluña, Madrid y País Vasco) nos damos cuenta de la gran distancia a que se encuentran: así, por mencionar la tercera de ellas, el gasto industrial en innovación del País Vasco supone alrededor del 10% del total nacional, cuando su aportación al PIB nacional se sitúa en el entorno del 6,5%. Otro dato que interesa resaltar es que, en contra de lo que inicialmente se pudiera pensar, el número de empresas consideradas como innovadoras por el INE en la CV sí que resulta elevado (más del 13% del total nacional) pero, dichas empresas cuentan, de forma mayoritaria, con menos de 20 empleados (INE, 2002d). Por otra parte, existe una falta de interconexión entre las instituciones públicas de investigación y las esferas empresariales, y además las empresas valencianas muestran también una muy baja tendencia a cooperar entre sí (INE, 2002c; Fernández de Lucio et al., 2001), lo que hace difícil emprender iniciativas para la construcción de redes de innovación.
Tampoco hay un apoyo institucional claro a la creación de nuevas empresas basadas en la ciencia y, además, en la región no hay fuentes de financiación de capital-riesgo, un factor importante para la creación de este tipo de empresas (Powell et al., 2002). 
Por lo que se refiere al desarrollo de la biotecnología, cabe decir que el sector público de investigación involucrado en esta área está en consonancia con la significación socioeconómica que la CV tiene en España, sin embargo el nivel del desarrollo de su industria de biotecnología es muy bajo, especialmente cuando se compara con las regiones de Madrid y Cataluña. Esas dos regiones concentran alrededor de 50% de todas empresas relacionadas con biotecnología existentes en España (Díaz et al., 2000).

3.2. El desarrollo de la Biotecnología en la CV: la comunidad científica 
En el año 2000,en la CV se ejecutó el 9% del gasto en I+D de los sectores de Enseñanza Superior y de AAPP en España en el área de biotecnología. Al mismo tiempo, la actividad pública en I+D de la CV en el área de biotecnología supuso un 14% de toda la actividad pública de investigación (ACCGV, 2001). 
Esta actividad investigadora es fruto de la acción de los 188 grupos de investigación activos en universidades y centros investigación de la CV en el área de biotecnología, identificados de acuerdo con lo recogido en el apartado 2 de este trabajo. La inmensa mayoría (60%) orientan su actividad hacia el área de la salud (medicina), un porcentaje más pequeño (34%) centra su actividad en torno a la agricultura y la alimentación y sólo una pequeña proporción (6%) orienta su actividad investigadora en aplicaciones medioambientales (figura 1).
Fig. 1: Distribución de los grupos de investigación de acuerdo con su área temática

Los grupos de investigación tienden a ser pequeños, su tamaño medio es de 7,7 personas, de las cuales 2,7 son científicos, 1,2 son becarios postdoctorales, 2,5 son becarios predoctorales y 1,2 son personal técnico. A pesar de estas cifras, los grupos tienden a la atomización, y así lo pone en evidencia el hecho de que en el 42% de los grupos tan solo haya un científico de plantilla. 
De cualquier forma, estas cifras reflejan el potencial que el campo de la biotecnología tiene en la CV, ya que por cada dos científicos de plantilla, hay un investigador formado (postdoct.) que puede acceder a la plantilla, y un investigador en formación (predoct.) por cada científico en plantilla, lo que, en principio y a medio plazo, garantizaría el crecimiento sostenido de los grupos. 
La principal fuente de financiación de la actividad de los grupos en el quinquenio analizado ha sido el Plan Nacional, que supone un 39% del total. Por otra parte, su actividad investigadora desarrollada en el marco de contratos bajo demanda de empresas privadas y otras entidades asciende al 25% (figura 2). 
Fig. 2: Distribución del tipo de proyectos que configuran la actividad de los grupos

La tabla 1 muestra la distribución de proyectos ejecutados por grupo en cada una de las áreas de prioridad socioeconómica en las que ha sido segmentada la actividad en biotecnología . Como puede verse los grupos mas dinámicos se concentran en las áreas de Medioambiente, Alimentación y Agricultura, y además presentan una mayor propensión a la contratación que los del área de Medicina.









El análisis de la productividad muestra las diferencias importantes entre grupos de investigación de áreas diferentes. La producción de cada grupo se mide por el número de publicaciones en revistas científicas indexadas en el SCI, por el número de tesis doctorales dirigidas por miembros del grupo, y por el número de patentes registradas. Las dos primeras variables se refieren a los últimos de cinco años, mientras que el número de patentes se refiere a las registradas durante toda la vida del grupo. La producción media por grupo resulta ser 16 publicaciones, 2,5 tesis y 0,7 patentes solicitadas. 












La distribución entre los grupos es muy desigual; en el caso de las publicaciones en revistas del SCI, aproximadamente el 60% de los grupos han publicado un número de artículos inferior al valor medio. La diferencia más grande entre los grupos se da en el registro del número de patentes (figura 3), sólo una tercera parte del conjunto de grupos ha patentado y entre éstos, el número más frecuente de patentes por grupo es una. 

Fig. 3. Distribución de las patentes solicitadas por los grupos de investigación. Años 1996-2000

La productividad científica en las cuatro áreas consideradas, Medicina, Agricultura, Alimentación y Medioambiente, muestran también una distribución desigual (Tabla 2). Mientras que el número de publicaciones (media por científico) está más o menos igualmente distribuido, existen diferencias muy claras en el número medio de patentes registradas entre algunas de las áreas. Como se observa en la Tabla 2, los grupos de Agricultura y Alimentación (un sector de investigación relativamente importante en la región) son los más productivos. Sin embargo, los grupos de Medicina presentan una productividad por debajo de la media. El área ambiental muestra un nivel relativamente alto de productividad, pero es de reducido tamaño.
En cuanto a las relaciones que los grupos mantienen en los planos científico (con otros grupos de investigación) y socioeconómico (con empresas), se pone de manifiesto que priman las relaciones con grupos de investigación, es decir priman las relaciones en el plano científico (Tabla 3). En termino medio, los grupos de biotecnología se relacionan con dos grupos de investigación por cada empresa con la que colaboran.
En las relaciones con el entorno científico, considerando el conjunto de las áreas, predominan las relaciones de carácter internacional. La distribución para cada unos de los tres ámbitos de relación es del 41% para las de ámbito internacional, del 32% para las regionales, quedando un 27% de las relaciones con grupos de investigación nacionales. Para todas las áreas, a excepción de Medicina, en cuyas relaciones predomina la dimensión regional, también las conexiones internacionales y nacionales (en este orden) son las dominantes.









En términos cuantitativos, los grupos que mejor se relacionan, tanto en el plano científico como en socioeconómico, son los del área de Alimentación (Tabla 4); presentan los mejores indicadores, en uno y en otro caso, pues el número de relaciones que estos grupos mantienen dobla el valor medio del conjunto de áreas. El área de Agricultura también presenta unos indicadores por encima de la media en los tres ámbitos del plano científico y en el plano socioeconómico. El menor grado de intensidad en las relaciones, siempre en términos cuantitativos, se da en el área de Medicina.









El predominio de relaciones internacionales que, para la mayoría de los grupos de investigación, es mucho más fuerte que las de ámbito regional, muestra el carácter “delocalizado” de las redes I+D. Son precisamente las áreas más productivas (Agricultura, Alimentación y Medioambiente) tanto científicamente, como en términos de patentes, las que de manera más intensa desarrollan sus relaciones en el ámbito internacional y en menor medida en la región. El carácter “delocalizado” de las conexiones entre el sector investigación pública y la industria puede ser ilustrado por el hecho de que, en el área Médica, de las 162 empresas con las que los grupos de este área colaboran (Tabla 3), el 67% son de ámbito internacional y, del 33% restante, solo una pequeña parte son de la CV. Téngase en cuenta a este respecto la importancia de la colaboración de los grupos del área con empresas farmacéuticas, que apenas presentan actividad en la CV.
En síntesis, se puede observar una doble fractura en el sector de la investigación pública valenciana en biotecnología: de una parte, entre la investigación orientada dominante y su débil aplicación (pocas patentes y escasas relaciones con empresas); y de otra, y especialmente para los grupos más activos, entre la predominante tendencia a relacionarse con actores de fuera de la región y el débil nivel de conexiones con agentes de dentro de la región.

3.3. El desarrollo de Biotecnología en la CV: las empresas 
En el año 2001, se localizaron en la CV 11 empresas, de las que solo 9 han resultado realmente significativas. Estas 9 empresas facturaron el año 2001 cerca de 180 millones de euros; sin embargo, la facturación ligada directamente a productos y procesos biotecnológicos tan solo alcanzaba los 5 millones de euros. Ocupan a cerca de 650 trabajadores, de los que el 34% son titulados, y, de estos, el 17% poseen el grado de doctor. A pesar de que, a través de las estadísticas de I+D y de otros indicadores indirectos, solo se detecta una débil actividad en investigación en las empresas de este área en la CV, éstas declaran invertir en I+D en torno a los 14 millones de euros, un 8% de su facturación.
Partiendo del esquema sugerido por Díaz, et al. (2002)​[3]​ para encuadrar los diferentes tipos de empresas, se propone la siguiente clasificación: a) empresas completamente dedicadas a la biotecnología; b) grandes empresas parcialmente dedicadas a la biotecnología; c) pequeñas y medianas empresas parcialmente dedicadas a la biotecnología. 
Dentro del primer grupo de la clasificación propuesta, en el que se han considerado las empresas dedicadas completamente a la biotecnología, se detectaron tres que ofrecen un perfil análogo. Esta coincidencia es consecuencia de la propia naturaleza de estas empresas, nacidas a partir del entorno científico y formadas básicamente por profesionales provenientes de la universidad que pasan a aplicar su conocimiento sobre las técnicas y procesos biotecnológicos para la resolución de problemas reales; por ello,  la mayor parte de los empleados tienen el grado de doctor. De hecho, estas empresas, que sólo proporcionan un 4,8% de los empleos totales del sector, concentran el 59% de los doctores y el 13% de los titulados.
El tamaño de estas empresas es pequeño, suponen menos del 1% de la facturación total, pero, si nos centramos en la facturación ligada directamente a productos y procesos biotecnológicos, este porcentaje alcanza el 28%. Su actividad se centra en el mercado interior y menos de un tercio de la facturación se realiza dentro de la Comunidad Valenciana. Las características y objetivos que conforman estas empresas son también causa fundamental del volumen de su inversión en I+D (60% de su facturación), muy por encima de la media y de que no tengan un volumen significativo de I+D subcontratada. Es de destacar que las ayudas públicas a través de proyectos de I+D competitivos, bien nacionales o de la Unión Europea, cubren el 30% de los gastos totales, de forma que el 70% restante es sufragado con cargo a la cuenta de resultados. La corta vida de estas empresas condiciona el bajo número de nuevos productos sacados al mercado, sin embargo es muy relevante su valor, supone el 55% sobre la facturación. 
Dentro del segundo grupo, integrado por grandes empresas dedicadas parcialmente a la biotecnología, se han detectado dos empresas. La primera de ellas es la filial española de una gran multinacional de fitosanitarios y la segunda, por el contrario, es una empresa de cosméticos de capital nacional con todas sus actividades implantadas en la CV y con una importante dinámica de crecimiento en otros mercados. No son generadoras directas de procesos biotecnológicos, ya que en un caso los desarrollos provienen de la empresa matriz y, en el otro, adquieren los productos de las grandes multinacionales del sector, pero tienen en la C.V. importantes laboratorios, bien equipados, y científicos y profesionales en el campo de la química y la bioquímica que les proporciona la capacidad de desarrollar proyectos en el campo de la biotecnología.
Estas dos empresas absorben el 57% del total de los empleos generados en el sector, pero tan solo el 6% de los titulados y el 11% de los doctores, lo que, de alguna forma, indica el carácter de aplicación y/o adaptación de la tecnología en que se basan sus actividades de innovación. Concentran el 84,5% de la facturación total, pero es prácticamente nula la facturación derivada de la generación propia de productos y procesos biotecnológicos. Del total de sus ventas, el 83% se producen en el mercado nacional. 
El nivel de inversión en I+D absoluto es significativo, pero solo representa el 4,5% de la facturación, y aunque mantienen acuerdos de investigación con universidades o centros de investigación como una forma de externalizar parte de su I+D, la subcontratación que estos acuerdos suponen tan solo representa 3,5% de su actividad en I+D. Manifiestan no colaborar con clientes ni proveedores, lo que parece estar condicionado por el carácter de último eslabón en la cadena que desempeñan ambas empresas y en la dependencia de una de ellas de la ingeniería y el I+D de su empresa matriz.
No solicitan patentes directamente; en un caso, tanto los trámites como la propiedad corresponden a la matriz, y, en el otro, la competencia en los mercados viene más acentuada por las marcas comerciales que por las patentes; de hecho, una de las dos empresas considerada en este grupo tiene más de 500 marcas registradas. 
El tercer grupo, integrado por pequeñas y medianas empresas parcialmente dedicadas a la biotecnología, lo conforman cuatro empresas. Estas cuatro empresas tienen capital 100% nacional, sin participación de capital riesgo, y ninguna de ellas se dedica íntegramente a la generación de productos y/o procesos biotecnológicos. Su ámbito de actividad se centra en farmacia, cosméticos, servicios biotecnológicos y agricultura (cultivos in vitro, selección varietal, etc.).
Representan solamente el 15% de la facturación total, pero suponen el 72% de la facturación ligada directamente a productos y procesos biotecnológicos, siendo su mercado fundamentalmente nacional con un 90% del total. Ocupan el 38% los trabajadores de todo el conjunto de empresas biotecnológicas valencianas, el 36% de los titulados y el 30% de los doctores. Si bien las empresas completamente dedicadas a la biotecnología tienen una mayor concentración doctores, en este grupo se aprecia una estructura mucho más equilibrada, uno de cada tres empleados tiene título universitario, lo que es un claro indicador de la importancia que en este grupo de empresas se le concede al conocimiento y a su gestión. 
La inversión en I+D supone el 27% de su facturación, que la financian, en un 25% aproximadamente, mediante proyectos competitivos, bien de ámbito nacional o europeo. El tamaño pequeño-mediano de estas empresas, junto con la necesidad de mantener una fuerte actividad en innovación tecnológica las obliga, como se ha puesto de manifiesto, a mantener una fuerte actividad investigadora que no pueden realizar mediante equipos humanos y materiales propios, ya que implicaría un importante aumento de los costes y una falta de flexibilidad para adaptarse a los cambios en los mercados o incluso de anticiparse a ellos. Esta circunstancia las ha conducido a mantener una intensa colaboración en este campo con universidades y centros de investigación. De hecho, la I+D subcontratada con este tipo de entidades alcanza el 75% de su inversión, siendo los centros de I+D nacionales no radicados en la Comunidad Valenciana los que absorben la mayor parte de estos contratos. 
La propia naturaleza dinámica e innovadora de estas empresas, ya comentada anteriormente, se refleja en el elevado número de productos sacados al mercado en los últimos años. Cabe destacar que el 21% de la facturación de este grupo de empresas se debe a la incorporación de nuevos productos y un porcentaje análogo es debido a la introducción en nuevos mercados y que en estos procesos de desarrollo participan de forma habitual tanto clientes como proveedores y universidades. Sus actividades I+D han dado lugar a la solicitud de 12 patentes propias.
En resumen, los datos aportados ponen de relieve la situación de este sector empresarial muy relacionado con la Ciencia que, a pesar de contar con un sistema público de investigación relativamente potente, presenta un débil desarrollo. Una vez más se pone en evidencia que el esfuerzo en I+D del sector público, por sí solo, no se traduce en mejoras tecnoeconómicas del entorno productivo. Por otra parte, se constata de nuevo el efecto de la “alocalización”, (esta vez desde el lado de la empresa) de las relaciones investigación-industria. Como se ha expuesto la mayor parte de la contratación de I+D de estas empresas es suscrita con instituciones de fuera de la región.

4. Discusión 
4.1. El  contraste entre las actividades investigadoras y empresariales 
Los datos que se presentan en el apartado anterior ponen de relieve la práctica inexistencia de un sector industrial de biotecnología en la región, en especial el relacionado con la generación de productos, procesos y/o servicios biotecnológicos. La investigación pública está relativamente bien desarrollada, con una calidad superior a la media española e internacionalmente integrada (ACCGV, 2001). Esto sugiere la pregunta de por qué hay un nivel tan bajo del desarrollo local de bioindustria a pesar de la existencia de un sector público de investigación relativamente potente. Sin embargo, si se toma en consideración los datos de la bibliografía anteriormente referidos sobre el desarrollo de biotecnología en Europa, se ve que la situación de la Comunidad Valenciana (CV) no es sorprendente. 
El comportamiento de la Comunidad Valenciana respecto al desarrollo de la biotecnología presenta similitudes con otras experiencias fallidas de regiones europeas. La región de Lombardía (Italia), por ejemplo, aunque partía de una buena posición (una base fuerte de investigación biomédica, la presencia de industrias de química y farmacia, etc.), está teniendo grandes dificultades para crear una industria regional de biotecnología. Orsenigo (2001) expone, a este respecto, que la existencia de una buena base de investigación en biotecnología se demuestra insuficiente para el desarrollo de la industria biotecnológica, mientras la estructura de los sistemas académicos e industriales dificulten los intercambios entre ambos, la generación de “spin-offs” y la diversificación de la industria hacia la biotecnología. 
A la vista de lo expuesto, se puede identificar un “lock-in” tanto empresarial como institucional en la CV. Este “lock-in” que Díaz et al. (2002) describe para caso español, se ve reflejado en la reserva general de la industria a realizar inversiones en I+D y a emplear personal calificado como se ha mostrado precedentemente. Además, como en otras regiones mediterráneas, los empresarios locales tienden a enfocar el futuro económico de la región hacia el turismo y la construcción (AECA, 2003). 
Otro asunto crucial es el “lock-in” existente en la universidad. Los miembros de la comunidad académica no muestran mucho interés en crear nuevas empresas y las normas reguladoras por las que se rige la universidad española no están orientadas a corregir esta tendencia. La causa de que la comunidad universitaria no muestre predisposición a la creación de empresas puede estar relacionada, en una gran parte, con los incentivos que le ofrece el sistema. En efecto, los profesores españoles reciben incrementos retributivos (sexenios) según su productividad científica y, además, su promoción profesional depende casi exclusivamente de su currículo científico. No hay estímulo adicional (reconocimiento social o institucional, promoción profesional, etc.) para los investigadores creadores de empresa. El único incentivo del profesorado para crear spin-offs sería la generación de ingresos de la actividad empresarial, sin embargo, la normativa universitaria vigente permite obtener incentivos equivalentes a través de contratos de I+D con empresas, sin el riesgo que el desarrollo de un proyecto empresarial conlleva. 
Otro factor del “lock-in” universitario es la falta de orientación de los programas docentes hacia la emprendimiento. Los graduados de la universidad española no poseen una cultura empresarial ni reciben una formación dirigida a fomentar el espíritu  emprendedor ( García Aracil et al, 2004). 

4.2. Los desafíos para la gestión  política: alocalización y cosmovisión del progreso técnico
Como ha sido mostrado anteriormente, la mayor parte de las relaciones de los grupos de investigación de biotecnología de la Comunidad Valenciana, así como de las empresas, tienen lugar con actores de fuera de la región. Esto es especialmente significativo para los investigadores del sector público. De hecho, aunque en el área Médica las relaciones con otros grupos sean mayoritarias las de ámbito regional (acerca de 40%), las de nivel nacional e internacional conjuntamente son mucho más numerosas. En las áreas de Agricultura, Alimentación y Medioambiente, más de las tres cuartas partes de sus relaciones con otros grupos de investigación son supra-regionales.
El análisis muestra que, mientras hay dificultades para la interrelación entre actores locales, las conexiones con actores no-regionales (especialmente dentro de la comunidad investigadora y entre investigadores y empresas) se desarrollan más fácilmente. Esto subraya una de las característica fundamentales de las redes de conocimiento, que toma la forma de comunidades de epistemológicas en vez de las redes relacionadas localmente (Breschi & Lissoni, 2001; Breschi et al., 2003), y coincide con la aportación de Audretsch & Stephan (1996), que argumentan que la proximidad geográfica (como es el caso de los distritos industriales) no es necesariamente un factor decisivo en el desarrollo de la industria de biotecnología.
Los datos presentados demuestran claramente que el impacto efectivo de investigación local de las universidades y otros centros de investigación sobre la capacidad innovadora de una región está lejos de ser positivo. Las actividades de investigación en biotecnología dentro de la Comunidad Valenciana tienden a estar ligadas más fuertemente a otras instituciones de investigación y empresas privadas de fuera que de la región. Igualmente, las empresas de biotecnología que operan en la región están mas relacionadas con grupos de investigación de fuera de la región que con los de dentro. 
Esto debería tener consecuencias en el diseño de la política regional (I+D, innovación, educación, etc.) Aún más si se tiene en cuenta que muchas de esas políticas tienden a basarse en una visión muy limitada del proceso del desarrollo de la tecnología y sus consecuencias socioeconómicas. Como muestra la investigación realizada por Todt y Luján ( 2000), los gestores políticos españoles se abonan en su mayor parte a una cosmovisión por la que consideran que el desarrollo tecnoeconómico se produce de un modo lineal y automático. Sus visiones acerca del progreso técnico no sólo influye en la opinión de los actores acerca de la biotecnología, de su regulación y del debate social, también en su conducta, así como en el diseño e implementación de las políticas públicas.
Estas referidas visiones del desarrollo tecnológico y los efectos “spillover” de la producción local de conocimiento hace difícil a la política regional responder a la complejidad del impacto de “alocalización” de I+D pública, financiada, en parte, con fondos públicos regionales. 

4.3 Las implicaciones regionales de la globalización de la ciencia 
Los análisis precedentes han mostrado las dificultades a las que se enfrentan las empresas de biotecnología en la Comunidad Valenciana, a pesar de la existencia de un sector público de I+D relativamente fuerte. Además, en la sección anterior se ha indicado otro fenómeno estrechamente relacionado: el impacto de la “alocalización” de la investigación. Ambos fenómenos cuestionan la idea de un conocimiento predominantemente local, de lo que se infiere, en una época de mercados libres, de industrias globalizadas o en proceso de globalización y de una comunidad científica ya globalizada, que no se puede dar por supuesto el desarrollo automático en la región de redes locales de investigación e innovación, en su mayor parte independientes, ni que las políticas regionales se puedan basar en tal suposición.
La comunidad científica valenciana que desarrolla su actividad en el área de biotecnología está integrada en la red global de la ciencia controlada por la especialización y la excelencia. La calidad de la I+D local es suficientemente buena para lograr esta integración internacional aunque, por lo general, no para realizar investigaciones en la frontera del conocimiento capaces de establecer nuevos paradigmas o fijar trayectorias por las ha de discurrir la investigación futura. Es decir, la clase de la ciencia hecha en la región tiende a seguir de cerca las directrices internacionales que marcan los grupos e instituciones avanzados. Esta tendencia se ve reforzada por la estructura de incentivos existente para los científicos (sexenios) muy ligada a su capacidad para integrarse con la comunidad científica internacional.
Desde el punto de vista de las esferas empresariales locales, la “alocalización” del conocimiento también tiene sentido. Las pocas empresas existentes en la región relacionadas con la ciencia, tienen que competir en el mercado internacional, lo que les obliga a contratan su investigación con los grupos y las instituciones que son considerados como líderes en su respectivo nicho de conocimiento. Es decir, tienden a contratar con investigadores del exterior de la región (o aún fuera de España). 
Por otra parte, la industria local es improbable que pueda expresar una demanda clara de investigación. Como se ha visto, en la región existe un déficit generalizado de industrias relacionadas con la ciencia y, en especial, con la biotecnología; en consecuencia, existe una capacidad muy reducida para contribuir a generar una demanda local y específica de investigación biotecnológica. E, incluso, si tal demanda existe, la ausencia de redes locales de cooperación haría difícil su expresión a la comunidad científica local. Por otra parte, la ausencia de conocimiento relacionado con la biotecnología en la industria valenciana supone una barrera casi insalvable para la diversificación de las industrias existentes hacia este sector emergente.
Un mecanismo que podría impulsar el desarrollo de una estructura industrial localmente orientada hacia la biotecnología sería la promoción de spin-offs universitarios. Sin embargo, existen barreras importantes a la creación de spin-offs derivados de la investigación pública, y también a la transformación de científicos en empresarios (entre otras, la falta de estímulos, ver sección 3.1). 
Sin embargo, el desarrollo basado en este tipo de mecanismo tampoco generaría redes locales de innovación, ya que el ámbito de sus relaciones tenderá a ser supra-regional. En efecto, las empresas así surgidas quedan integradas en su mayor parte por personas de la comunidad científica y, además, son críticamente dependientes del recurso de la I+D, en consecuencia la gestión y administración de su conocimiento será semejante al de los grupos de investigación a los que debe su origen. Su fuente de conocimiento será la comunidad global de la ciencia orientada a la excelencia y su nicho de mercado, en la mayoría de los casos, situado en el ámbito internacional.
En resumen, el efecto de la “alocalización” de la I+D resulta estar íntimamente ligado al contraste regional entre una comunidad científica internacionalmente integrada y una base industrial débil, con la globalización de los mercados y de la ciencia como su telón fondo. Además, y aunque la superación de esta brecha regional entre investigación e industria se podría lograr mediante el desarrollo eficiente de spin-offs universitarios, el proceso requerido también conduce a la “alocalización” del conocimiento.
Estas dinámicas no son reconocidas por las políticas públicas valencianas que orientan sus actuaciones, principalmente, a la base de la ciencia (con el objetivo de aumentar la investigación pública en biotecnología), pero sin reconocer el efecto de la “alocalización”. La política trata también de mejorar la capacidad y el espíritu competitivo de la industria tradicional (muy poco relacionada con la ciencia), así como de mejorar sus relaciones y comunicación con la comunidad científica regional. Hay también algunas recientes, aunque débiles, iniciativas para incentivar la creación de empresas por investigadores del sector público. Sin embargo, no hay una política general enfocada a paliar las debilidades estructurales de la región en una situación de mercados libres y competencia global. 

5. Conclusiones 
El sistema público de la Comunidad Valenciana posee un nivel relativamente alto, aunque no de liderazgo, en investigación en biotecnología, pero este hecho no influye decisivamente en la creación de empresas en la región ni el nivel de la actividad innovadora. Las pocas empresas de biotecnología han nacido fuera de los sectores industriales establecidos, se relacionan muy poco con grupos de investigación de la región, contratando la mayor parte de sus necesidades de I+D con instituciones fuera de la Comunidad Valenciana. Este efecto de “alocalización” es paralelo con el predominio de las relaciones de los investigadores locales con otros de fuera de región.
Es decir, la existencia de un sistema público de investigación de calidad es una condición necesaria para el desarrollo de una industria regional de biotecnología, pero no es suficiente. El desarrollo de este sector en una región donde las condiciones generales son desfavorables, además de una investigación de calidad, requiere la existencia de emprendedores (su afloramiento se ve dificultado por la falta de una industria con conocimiento relacionado y por la falta de estímulos para que los investigadores puedan transformarse en empresarios) y la existencia de políticas públicas que minimicen las deficiencias del sistema regional de innovación en biotecnología. El desarrollo de una estructura regional semejante requiere un estímulo institucional intenso y sostenido a largo del tiempo, como muestra Feldman & Francis (2003). 
Como se ha visto, el compromiso público (más allá del sostenimiento de la ciencia) ha sido crucial en la activación la industria de biotecnología en el continente Europeo (McMillan et al, 2000). Los programas específicos se han aplicado de forma que han forzado a los diferentes actores sociales a colaborar y a integrarse. También, mientras hay áreas en las que la política tecnológica puede intervenir directamente, financiando proyectos de biotecnología o infraestructuras, la experiencia muestra que la política tecnológica de intervención directa (como es el caso alemán) tiende a ser menos efectiva que las políticas heterogéneas (como es el caso los EE.UU.) (Giesecke, 2000). Sin embargo, las políticas actuales en relación con el desarrollo de la biotecnología en la Comunidad Valenciana tienden a enfocarse a la mejora de la investigación científica sin contar con el concurso de otros agentes del sistema regional de innovación. Los gestores políticos valencianos continúan basando la toma de decisiones en una visión lineal de la innovación y de los efectos “spillover” de la producción local de conocimiento, que no les permite reconocer la importancia de las conexiones trans-regionales, ni la de los mercados globales, ni tampoco la de los efectos del impacto “alocalizado” del conocimiento, todo lo cual convierte en compleja cualquier política regional.
Un nuevo enfoque orientado a conseguir una mejor integración entre la ciencia y la innovación, implicaría, entre otras cosas, favorecer las relaciones entre los diferentes actores sociales regionales (especialmente las relaciones universidad-industria) creando lazos estables, mejorar el espíritu emprendedor de los estudiantes de la universidad y de los investigadores (incluyendo el marco legal para incidir en su capacidad de innovación), y promover la creación de empresas basadas en la ciencia. Pero además seria necesario contar con un estímulo institucional intenso y sostenido a lo largo del tiempo.
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^1	  Este término expresa, según el caso, el carácter no local de la investigación o de las relaciones universidad-empresa.
^2	  Los datos en los que se fundamentan los análisis contenidos en el presente artículo provienen de un proyecto de investigación financiado por el Alto Consejo Consultivo en Investigación y Desarrollo de la Generalitat Valenciana (Contrato no. I34/2001).
^3	  Estos autores proponen la siguiente clasificación: empresas completamente dedicadas a la biotecnología (ECDB); empresas parcialmente dedicadas a la biotecnología (EPDB); y empresas usuarias de la biotecnología (EUB).
